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Opinnäytetyön aiheena oli kaukolämpölukemien toimitus laskutukseen. Työn 
tavoitteeksi asetettiin ohjeistus, jonka avulla Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n 
mittaustiedon hallinnan henkilöstö voi siirtää kuukauden alussa kaukolämpöku-
lutukset laskutukseen. Lisäksi työssä selvitettiin mahdollisia ongelmakohtia se-
kä niihin ratkaisuja. Työ tehtiin Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n toimitiloissa. 
Työssä käytiin läpi myös Oulun Energia Oy:n lämpöpalveluiden osuus lukemien 
toimituksessa mittarilta mittaustiedon hallintaan. Lämpöpalveluissa selvitettiin 
kulutuksien sekä mahdollisten kulutuspiikkien tai huomattavasti arvioitua pie-
nempien kulutuksien seurantaa, joiden avulla voidaan havaita esimerkiksi vialli-
set laitteet. 
Työ aloitettiin syksyllä 2016 Oulun Energia Oy:ssä tutustumalla Oulun Energia 
Oy:n käyttämiin Kamstrup Oy:n MULTICAL-kaukolämpömittareihin. Oulun 
Energia Oy:n alueella kaikki kaukolämmön käyttöpaikat ovat etäluennassa. Ke-
väällä 2017 keskityttiin tarkemmin Oulun Energia Oy:n lämpöpalveluiden sekä 
Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n mittaustiedon hallinnan käyttämiin järjestel-
miin. Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n mittaustiedon hallinnassa käytetään 
Empower Oyj:n järjestelmiä. EDM-mittaustiedonhallintajärjestelmällä käsitellään 
kaukolämmön ja sähkön mittareilta saatavia kulutustietoja. Ellarex-
asiakastietojärjestelmässä voidaan hallita asiakkaiden sopimuksia ja heidän 
laskutustaan. 
Työssä saatiin aikaiseksi ohjeistus Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n mittaus-
tiedon hallinnan henkilöstölle, jonka avulla onnistuu kaukolämpölukemien toimi-
tus laskutukseen. Lisäksi työssä selvitettiin kaukolämpölukemien kulkeminen 
mittarilta mittaustiedon hallintaan asti Oulun Energia Oy:n lämpöpalveluissa. 
Tällöin kaukolämpölukemien kulkeminen mittarilta laskutukseen saakka tulee 
selkeämmäksi. 
Asiasanat: kaukolämpö, etäluenta, energia, kestävä kehitys 
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1 JOHDANTO 
Oulun Energia Oy vastaa lämpötoimittajana lämpöenergian mittauksesta. Läm-
pöenergian määrän laskemiseen tarvitaan kaukolämpöveden määrä sekä me-
no- ja paluulämpötilat, jotka mitataan etäluettavilla mittareilla joko tuntikohtai-
sesti tai kerran vuorokaudessa. Mittaustietoja käytetään ensisijaisesti laskutuk-
seen. Lisäksi mittaustietojen avulla voidaan löytää esimerkiksi mahdollisia mitta-
rivikoja tai asiakas voi seurata niiden avulla omia kulutuksiaan. Kaukolämmön 
hinta koostuu perusmaksusta, energiamaksusta sekä veroista. Perusmaksu 
määräytyy sopimusvesivirran mukaan. Sopimusvesivirta lasketaan kiinteistön 
suurimman lämmöntarpeen mukaan. Energiamaksu perustuu mitattuun energi-
an käyttöön. 
Työ tehtiin Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n mittaustiedon hallintaan helpot-
tamaan kaukolämpölukemien siirtämistä laskutukseen. Kaukolämpölukemien 
siirtyminen mittarilta laskutukseen asti tuntui olevan henkilöstölle epäselvä, jo-
ten työvaiheiden ja järjestelmien selvitys oli tarpeellista. Työn tarkoituksena oli 
selvittää kaukolämpölukemien mittaukseen liittyvät laitteistot ja järjestelmät sekä 
toimintatavat. Lisäksi työssä selvitettiin mahdollisia ongelmakohtia sekä niihin 
ratkaisuja.  
Työssä tuotettiin kirjallinen ohjeistus, jossa selviää kaukolämpölukemien toimi-
tuksen eri vaiheet laskutukseen saakka Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n mit-
taustiedon hallinnassa. Ohjeistuksen avulla työryhmän jäsenet pystyvät hoita-
maan tarvittava toimenpiteet, joilla saadaan toimitettua kaukolämpölukemat las-
kutukseen. 
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2 OULUN ENERGIA OY 
Oulun Energia Oy kattaa toiminnallaan raaka-aineiden tuotannon, sähkön ja 
lämmön tuotannon, myynnin ja jakelun sekä erilaiset palvelut, kuten verkonhal-
linnan, urakoinnin ja ylläpidon. Oulun Energia Oy:n emoyhtiön lisäksi konserniin 
kuuluvat Oulun Sähkönmyynti Oy, Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy, Oulun 
Energia Urakointi Oy, Turveruukki Oy sekä Huoltovoima Oy. Konsernin emoyh-
tiön Oulun Energia Oy:n omistaa kokonaan Oulun kaupunki ja emoyhtiö puoles-
taan omistaa tytäryhtiönsä. Poikkeuksena on Oulun Sähkönmyynti Oy, jonka 
omistus jakaantuu Oulun Energian lisäksi useille pohjoissuomalaisille energia-
yhtiöille, kuten Kemin Energia Oy:lle ja Tornion Energia Oy:lle. Henkilöstön 
määrä vuonna 2015 oli 381. (Oulun Energia Oy, linkit Oulun Energia-konserni   
-> Konsernin esittely.) 
Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n vastuisiin kuuluvat verkonhallinta, sähkön-
siirto, sähköliittymät, sähkön mittaukset, mittaustiedon välittäminen myyjille sekä 
tekninen neuvonta asiakkaille. Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n jakeluverk-
koalueeseen kuuluvat Oulun kantakaupunki, Kiiminki ja Yli-Iin alueet. Jakelu-
verkkoalue on nähtävissä kuvassa 1. (Oulun Energia Oy, linkit Tuotteet ja pal-
velut -> Sähköverkkopalvelut.) 
7 
KUVA 1. Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n jakeluverkkoalue (Oulun Energia 
Oy, linkit Tuotteet ja palvelut -> Sähköverkkopalvelut -> Jakeluverkkoalue) 
Oulun Energia Oy:n lämpöpalvelut tarjoaa lämmityspalveluita, kuten kaukoläm-
mön ja lämpöpumppujärjestelmien eli maalämmön, ilma-vesilämpöpumppujen 
ja poistoilman lämmöntalteenoton. Kaukolämmöllä lämmitetään 75 prosenttia 
Oulun taloista. Oulun Energia Oy:n lämpöpalvelut toimittaa kaukolämpöliittymiä 
Oulun kantakaupungin, Haukiputaan, Kiimingin ja Oulunsalon alueille. Oulun 
Energia Oy:n lämpöpalveluiden lämpöverkkoalue on nähtävissä kuvassa 2. 
(Oulun Energia Oy, linkit Tuotteet ja palvelut -> Lämpöpalvelut -> Kaukolämpö.) 
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KUVA 2. Oulun Energia Oy:n lämpöverkkoalue (Oulun Energia Oy, linkit Tuot-
teet ja palvelut -> Lämpöpalvelut -> Kaukolämpö -> Lämpöverkkoalue) 
Oulun kaupungin sähkölaitoksen, eli nykyisen Oulun Energia Oy:n, toiminta al-
koi vuonna 1889, jolloin Oulun kaupunkiin asennettiin ensimmäiset sähköiset 
katuvalot. Katuvalaistus sai sähkönsä Kiikelin voimalasta. Vuonna 1940 aloitet-
tiin Merikosken voimalaitoksen rakentaminen. Lopullisesti voimalaitos valmistui 
vuonna 1954, jolloin sähkönkuluttajia oli 11 383 kappaletta. Vuonna 1977 otet-
tiin käyttöön Toppila 1, joka on sähkön ja lämmön yhteistuotantolaitos. Vuonna 
1995 otettiin käyttöön Toppila 2. Molemmat voimalaitosyksiköt käyttävät poltto-
aineena puuta ja turvetta. Sähköasiakkaita oli Oulun Energia Oy:n alueella vuo-
den 2016 lopussa 100 529. 
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Kaukolämpöosasto perustettiin Oulun Energia Oy:hyn vuonna 1969, jolloin ra-
kennettiin Myllytullin lämpökeskus. Vuoden 1969 loppuun mennessä kaukoläm-
pökuluttajia oli kolme. Tällä hetkellä Oulun kaukolämpöasiakkaita on yhteensä 
9806, joista 6538 on omakotitaloja. Vara- ja huipputehoa tuotetaan tarvittaessa 
öljykäyttöisissä lämpökeskuksissa, joiden yhteisteho on noin 210 MW. (Oulun 
Energia Oy, linkit Oulun Energia-konserni -> Konsernin esittely -> Historia.) 
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3 KAUKOLÄMPÖ 
Kaukolämpö on Suomen yleisin lämmitysmuoto. Kaukolämmöllä lämmitetään 
lähes puolet kaikista rakennuksista sekä lämpimästä käyttövedestä. Kaukoläm-
pöä tuotetaan joko sähkön ja lämmön yhteistuotannossa tai lämpölaitoksissa. 
Kaukolämmön polttoaineina käytetään uusiutuvia energialähteitä, kuten puuta. 
Lisäksi polttoaineena voi olla maakaasu, kivihiili, turve tai öljy. Lämmön ja säh-
kön yhteistuotantolaitos on huomattavasti tehokkaampi verrattuna erilliseen 
sähkön ja lämmön tuotantoon. Tämä johtuu siitä, että kaukolämmityksessä 
hyödynnetään sähkön tuotannossa syntyvää, hukkaan menevää lämpöenergi-
aa. (Miksi kaukolämpö? 2017.) 
Oulun alueella noin 70 prosenttia kaukolämmöstä tuotetaan Toppilan voimalai-
toksessa. Noin 20 prosenttia lämmöstä tuotetaan Laanilan ekovoimalaitoksella. 
Loppuosuus tuotetaan lämpökeskuksilla sekä ostamalla muualta. (Oulun Ener-
gia Oy, linkit Energia ja ympäristö -> Energiantuotanto -> Lämmön alkuperä.) 
Kuvassa 3 on nähtävissä kaukolämpöjärjestelmän pääosat. 
KUVA 3. Kaukolämpöjärjestelmän pääosat (Mäkelä – Tuunanen 2015, 17) 
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Lämpöä siirretään kuuman veden mukana maan alla kaksiputkisessa kauko-
lämpöverkossa. Meno- ja paluuputket ovat samankokoisia ja, ne sijaitsevat vie-
rekkäin. Kuvassa 4 on nähtävissä esimerkkejä putkistorakenteista.  
KUVA 4. Kaukolämmön putkirakenteet (Mäkelä – Tuunanen 2015, 57) 
Asiakkaat ottavat kaukolämmön vastaan lämmönjakokeskuksessa, jonka kaavio 
on nähtävissä kuvassa 5. Kuuma vesi luovuttaa asiakkaan lämmönsiirtimen 
kautta lämmön lämmitykseen ja käyttöveden verkkoihin. Paluuputkessa jäähty-
nyt vesi palaa takaisin uudelleen lämmitettäväksi lämmöntuotantolaitokseen. 
(Miksi kaukolämpö? 2017.)  
12 
KUVA 5. Lämmönjakokeskus (Vantaan Energia 2017) 
3.1 Kaukolämmön mittaukset 
Nykyisillä etäluettavilla mittareilla saadaan aiempaa enemmän tietoa kauko-
lämmön käytöstä. Ajantasaisen kulutustiedon perusteella asiakas saa enem-
män tietoa energiankäytöstään esimerkiksi Oulun Energia Oy:n Energiatilin ra-
portointipalvelussa. Lisäksi etäluennan ansiosta mahdolliset laiteviat havaitaan 
nopeasti yhtäkkisten kulutuspiikkien tai huomattavasti arvioitua pienempien ku-
lutuksien kautta. Uusittavien laitteiden mitoitus lämmönjakokeskuksiin on myös 
helpompaa, kun on tiedossa käyttöpaikan kulutukset eri vuodenaikoina. (Oulun 
Energia Oy, linkit Tuotteet ja palvelut -> Lämpöpalvelut -> Kaukolämpö -> Kau-
kolämmön mittaus ja käyttö.) 
Jotta saadaan mitattua kaukolämpöenergian määrä, on mitattava kaukolämpö-
veden määrä sekä meno- ja paluulämpötilat. Näiden avulla saadaan laskettua 
kaavan 1 mukaisella yhtälöllä energian määrä. 
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                  KAAVA 1
Q = kaukolämpöenergian määrä (J) 
cp = kaukolämpöveden ominaislämpökapasiteetti vakiopaineessa (J/kgK) 
qm = kaukolämpöveden massavirta (kg/s) 
T = kaukolämmön meno- ja paluuveden lämpötilojen välinen lämpötilaero (K) 
t = aika (s) 
Lämmönmyyjä asentaa, omistaa ja huoltaa mittauslaitteet. Kuvassa 6 on nähtä-
vissä mittauskeskuksen pääkomponentit. Virtausanturilla mitataan kaukolämpö-
veden tilavuusvirtaa, jonka laskuri muuntaa massavirraksi kertomalla tilavuus-
virran kaukolämpöveden tiheydellä kaavan 2 mukaisesti. Lämpöantureilla mita-
taan puolestaan kaukolämpöveden meno- ja paluuvesien lämpötilat. (Mäkelä – 
Tuunanen 2015, 106.) 
                       KAAVA 2 
qm = kaukolämpöveden massavirta [kg/s] 
 = kaukolämpöveden tiheys [kg/m3] 
KUVA 6. Kaukolämmityksen mittauskeskus (Mäkelä – Tuunanen 2015, 109) 
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3.2 Kaukolämmön mittaukset Oulun Energia Oy:llä 
Oulun alueella kaikki kaukolämmön käyttöpaikat ovat etäluennassa. Oulun 
Energia Oy:n kaukolämpöasiakkaita on yhteensä 9806, joista tuntiluennassa on 
3268 ja loput 6538 luetaan kerran vuorokaudessa. Kerran vuorokaudessa luet-
tavat kohteet ovat yleensä omakotitaloja. (Vanttaja 2016.) Oulun Energia Oy:llä 
käytetään Kamstrup-merkkisiä energiamittareita. Nykyisin uutena asennettavia 
mittareita ovat Kamstrup MULTICAL 602 sekä isommille kohteille Kamstrup 
MULTICAL 801. Lisäksi verkosta löytyy vielä Kamstrup MULTICAL 66, 401, 402 
ja 601 -mallin mittareita. Tuntiluettavia mittareita ovat Kamstrup MULTICAL 66, 
601, 602 sekä 80. Kuvassa 7 on nähtävissä Kamstrup MULTICAL 602 ener-
giamittari komponentteineen. (Saarinen – Turunen 2017.) Laskijalaitteen kan-
simoduuli sisältää laskenta- ja tallennusominaisuuksia. Laskijalaitteen pohja-
moduuli sisältää puolestaan tiedonsiirto-ominaisuuksia. (Tuohino 2015, 14.) 
KUVA 7. Kamstrup MULTICAL 602 komponentteineen (Tuohino 2015, 15) 
Oulun Energia Oy:llä käytetään ultraäänivirtausanturia Kamstrup ULTRAFLOW. 
Virtausanturilla mitataan virtausta vastaan kulkevan äänen kulkuaikojen eroa. 
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Kyseisen aikaeron ja putken virtauspoikkipinta-alan perusteella voidaan laskea 
mittarin läpi kulkeva vesimäärä. (Mäkelä – Tuunanen 2015, 111.)  
3.3 Kaukolämmön laskutus 
Asiakkaan kaukolämpölasku koostuu energiamaksusta, joka perustuu mitattuun 
energian käyttöön sekä tehomaksusta, joka on sidottu joko tehoon tai vesivir-
taan. Energiamaksun hintaan vaikuttavat kaukolämmön tuotantoon käytetyt 
polttoaineet sekä muuttuvat kustannukset lämmönhankinnassa, kuten päästö-
kauppa ja energiaverotus. Lämmönhankinnan ja -siirron kiinteät kustannukset 
katetaan tehomaksulla. Kiinteitä kustannuksia ovat muun muassa kaukolämpö-
verkon rakentamisen ja ylläpidon kustannukset. (Energiateollisuus 2014, 3) 
Sopimusteho tarkoittaa tuntista lämpötehoa, joka on varattu asiakkaan käyttöön 
liittymisvaiheessa. Tuntinen lämpöteho tarkoittaa keskimääräistä tehoa tunnin 
ajanjaksona. Sopimusvesivirta tarkoittaa puolestaan sopimustehoa vastaavaa 
kaukolämpöveden virtausta. (Energiateollisuus 2014, 1.) 
3.4 Kaukolämpölaskutuksen hinnanmuodostus Oulun Energia Oy:llä 
Kaukolämpölaskutus muodostuu Oulun Energia Oy:llä sopimusvesivirran mu-
kaan määräytyvästä perusmaksusta, energiamaksusta sekä veroista. Sopimus-
vesivirta lasketaan asiakkaan kiinteistön suurimman lämmöntarpeen mukaan, 
kun mitoituslämpötilana käytetään – 32 °C:ta. Taulukossa 1 on esitetty Oulun 
Energia Oy:n kaukolämmön perusmaksujen laskentakaavat eri sopimusvesivir-
roilla. (Oulun Energia Oy, linkit Tuotteet ja palvelut -> Lämpöpalvelut -> Kauko-
lämpö -> Kaukolämpöhinnasto -> Kaukolämmön energia- ja perusmaksut -> 
Laskentakaavat.) 
16 
TAULUKKO 1. Oulun Energia Oy:n laskentakaavat perusmaksuille eri sopimus-
vesivirroilla (Oulun Energia Oy, linkit Tuotteet ja palvelut -> Lämpöpalvelut -> 
Kaukolämpö -> Kaukolämpöhinnasto -> Kaukolämmön energia- ja perusmaksut 
-> Laskentakaavat.) 
SOPIMUSVESIVIRTA [m3/h] PERUSMAKSUN LASKENTAKAAVA [€/v] 
Pientalo, sopimusvesivirta (V) 0–0,2       
Rivitalo, pieni kerrostalo, sopimus-
vesivirta (V) 0,21–5,0 
     !  "  
Suuri kerrostalo/kiinteistö, sopimus-
vesivirta (V) yli 5 
    !!  "  
Perusmaksujen ja kokonaishintojen pohjatietoina on käytetty 2000-luvulla ra-
kennettujen tyypillisten asuinrakennusten tietoja, jotka ovat nähtävissä taulu-
kossa 2. Näistä on laskennallisesti saatu kaavoihin vakiokertoimet. Lopuksi ker-
rotaan arvolisäverolla. (Oulun Energia Oy, linkit Tuotteet ja palvelut -> Lämpö-
palvelut -> Kaukolämpö -> Kaukolämpöhinnasto -> Kaukolämmön energia- ja 
perusmaksut -> Laskentakaavat.) 
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TAULUKKO 2. Perusmaksussa käytetyt pohjatiedot (Oulun Energia Oy, linkit 
Tuotteet ja palvelut -> Lämpöpalvelut -> Kaukolämpö -> Kaukolämpöhinnasto   
-> Kaukolämmön energia- ja perusmaksut -> Laskentakaavat.) 
Esimerkki-
asunto 
Laskennallinen tuntinen Vuosienergia 
[MWh] 
Ohjeellinen rakennusti-
lavuus [m3] 
tehontarve 
[kW] 
vesivirta 
[m3/h] 
Pientalo 10 0,15 18 600 
Rivitalo, pieni 
kerrostalo 
70 0,8 150 5 000 
Suuri kerrosta-
lo 
230 2,8 600 20 000 
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4 KAUKOLÄMPÖLUKEMIEN KÄSITTELY OULUN ENERGIA 
OY:LLÄ 
Oulun Energia Oy:llä kaukolämpökulutukset kulkevat kuvan 8 mukaisesti lasku-
tukseen. Lämpöpalveluissa asiakkaan mittalaite rekisteröidään verkkoon AMR 
Managerissa, lukemat viedään päivittäin Pc Base III:llä EDM-
mittaustiedonhallintajärjestelmään ja PcTerm Prolla luodaan kerran kuussa 
kausilukematiedosto verkkoasemalle. Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n mitta-
ustiedon hallinta huolehtii puolestaan kaukolämpökulutuksien käsittelystä lasku-
tukseen asti Empower Oyj:n EDM-mittaustiedonhallintajärjestelmässä sekä El-
larex-asiakastietojärjestelmässä. EDM-mittaustiedonhallintajärjestelmässä käsi-
tellään kaukolämmön sekä sähkön mittareilta saatavia kulutustietoja. EDM-
mittaustiedonhallintajärjestelmä toimii myös tuntimittaustietojen varastona. 
EDM-mittaustiedonhallintajärjestelmässä hoidetaan taseselvitys sekä siihen 
liittyvä sanomaliikenne. Ellarex-asiakastietojärjestelmä sisältää tietoja asiakkais-
ta sekä heidän käyttöpaikoistaan. Ellarex-asiakastietojärjestelmässä voidaan 
hallita asiakkaiden sopimuksia ja heidän laskutustaan. 
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Kuva 8. Kaukolämpölukemien siirto laskutukseen (Heikkinen, 2017) 
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4.1 Kaukolämmön lukemien käsittely lämpöpalveluissa  
Oulun Energia Oy:ssa kaukolämmön mittarit tuodaan EDM-
mittaustiedonhallintajärjestelmään selainpohjaisella mittariraporttityökalulla. Mit-
tarin asennuksen työraportti on nähtävissä kuvassa 9. EDM-
mittaustiedonhallintajärjestelmään tiedote ajetaan sisään 
OEKL_TYOMAARAINTEN_SISAANLUKU-eräajolla. Ellarex-
asiakastietojärjestelmään uuden mittarin tiedot luetaan TYÖMÄÄRÄIMET AIM-
JÄRJESTELMÄSTÄ -eräajolla. (Saarinen – Turunen 2017.) 
KUVA 9. Asennetun mittarin työraportti 
Kamstrup AMR Manager -ohjelmalla mittarit laitetaan etäluentajärjestelmään. 
AMR Manager -ohjelma on verkonhallintatyökalu, jolla ei lueta lukemia. Kuvas-
sa 10 on nähtävissä AMR Manager -ohjelma. 
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KUVA 10. Kamstrup AMR Manager -verkonhallintatyökalu 
Kamstrup PcBase III -ohjelmalla luetaan ja tallennetaan lukemia, kun mittari on 
laitettu verkkoon Kamstrup AMR Manager -ohjelmalla. PcBase III -ohjelmassa 
jokaisella mittarilla on oma ”kortti”, jossa kyseinen mittari ryhmitellään ja laite-
taan päivittäiseen luentaan. Kuvassa 11 on nähtävissä PcBase III -ohjelman 
esimerkkimittarin ”kortti”, jossa on ilmoitettu mittarinnumero, kulutus- ja mittari-
tyyppi ja asiakasnumero. Lisäksi kortissa on nähtävissä ryhmittely, jonka perus-
teella luetaan lukemia. (Saarinen – Turunen 2017.) 
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KUVA 11. Kamstrup PcBase III -mittarinluentaohjelman mittarikortti 
Kamstrupin PC Base III:sta luetaan päivittäin kaukolämpö- ja vesimittarilukemat 
EDM-mittaustiedonhallintajärjestelmään PcBase automatic export managerilla. 
Kuvassa 12 on nähtävissä mittarilta luettavia tietoja. Mittarilta voidaan lukea 
muun muassa lämpöenergian määrä, vesimäärä, meno- ja paluuvirran hetkelli-
set lämpötilat sekä niiden erotus. (Saarinen – Turunen 2017.) 
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KUVA 12. Kamstrup PcBase III -mittariohjelman mittarin kulutukset 
Lukemat ajetaan EDM-mittaustiedonhallintajärjestelmään kuvan 13 mukaisella 
KAMSTRUP_LUKEMIEN_TUONTI_AJASTETTU-eräajolla. Eräajolla 
KL_TUNTISARJOJEN_GENEROINTI, joka on nähtävissä kuvassa 14, jaetaan 
jaksolukemat tunneille niiltä mittareilta, joissa ei ole tuntiluentaa. (Ojala 2017.) 
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KUVA 13. Lukemien tuonti EDM-mittaustiedonhallintajärjestelmään 
KUVA 14. Lukemien jakaminen tunneille 
25 
Kuvassa 15 esitetään, kuinka Kamstrupin PcTermPro III -ohjelmalla tehdään 
kuun vaihteessa laskutukseen lukemista tiedosto verkkoasemaan 
Ouensrv008\Files\Reportfiles\ConcReceipt\kamstrup. Tiedosto ajetaan kuun 
vaihteessa Ellarex-asiakastietojärjestelmään. (Saarinen – Turunen 2017.) 
KUVA 15. Kamstrup PcTermPro III -ohjelma 
Mikäli käyttöpaikalle ei ole tullut lukemaa viittä päivää kuun vaihdetta aiemmin, 
lukemat eivät siirry raportin mukana. Tällöin kaukolämpöasentajat lukevat kulu-
tuksen paikan päällä käyttöpaikalla käsiterminaalilla, jolloin lukema tallentuu 
järjestelmään. Jos käyttöpaikan mittauksessa on vika, pyritään se korjaamaan 
mahdollisimman pian. Mikäli lukemaa ei saada luettua ajoissa, ajetaan tällöin 
uusi raportti PcTermPro III -ohjelmalla. (Saarinen – Turunen 2017.) 
4.1.1 Lämmitystarveluku 
Lämmitystarveluvun avulla voidaan verrata saman rakennuksen eri kuukausien 
ja vuosien lämmitysenergiankulutuksia normeeraamalla toteutuneita lämmi-
tysenergian kulutuksia. Lämmitystarveluvun käytössä ajatellaan lämmityksen 
energiankulutuksen olevan verrannollinen ulko- ja sisälämpötilan erotukseen. 
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Käyttöveden lämmitys ei ole verrannollinen ulkolämpötilaan, joten sitä ei oteta 
huomioon normeerattavasta lämmitysenergian kulutuksesta. (Mitä ovat lämmi-
tystarveluvut? 2016.) 
Lämmitystarveluvussa lasketaan yhteen kuukauden päivittäisten sisä- ja ulko-
lämpötilojen erotus. Kuukauden lämmitystarveluku on kuukauden päivittäisten 
lämmitystarvelukujen summa. Lämmitystarvelukua laskettaessa sisälämpötilak-
si oletetaan +17 °C. Asunnoissa olevien sisäisten lämmönlähteiden, joita ovat 
muun muassa ihmiset, laitteet ja valaistus, oletetaan kattavan todellisen sisä-
lämpötilan sekä +17 °C:n erotuksen. Lämmitystarveluvun laskennassa ei ke-
väällä, eli 1.1.–30.6., oteta huomioon päiviä, joiden keskilämpötila on yli +10 °C. 
Syksyllä, eli 1.7.–31.12., ei puolestaan oteta huomioon päiviä, joiden keskiläm-
pötila on yli +12 °C. Taulukossa 3 on nähtävissä esimerkki vuoden 2016 elo-
kuun viikon lämmitystarvelukujen laskennasta. (Mitä ovat lämmitystarveluvut? 
2016.) 
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TAULUKKO 3. Esimerkki viikon lämmitystarvelaskennasta 
Päivä Keskiulkolämpötila [°C] Lämmitystarveluku [°Cvrk] 
22.8.2016 16,5  # $ # % !
23.8.2016 14,8 # $ # % !
24.8.2016 11,3 #& #   
25.8.2016 11,0 #& !#  
26.8.2016 11,7 #& #   
27.8.2016 12,2 # $ # % !
28.8.2016 8,0 #& !#  '
  Yhteensä: 26 
4.1.2 Kulutuksien tarkastaminen 
Kaukolämpökulutuksia käydään läpi Ellarex-asiakastietojärjestelmässä ajamalla 
Kaukolämmön kulutusfunktioraportti-eräajo, joka on nähtävissä kuvassa 16. 
Eräajossa käytetään talvella sallittuna poikkeamana 30 % ja kesällä 50 %.  
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KUVA 16. Kaukolämmön kulutusfunktioraportti-eräajo 
Kaukolämmön kulutusfunktioraportti vertaa kulutuksia käyttöpaikan lämmitys-
tarveluvun avulla laskettuun funktioon. Mikäli arvot poikkeavat muodostuneelta 
käyrältä, käyttöpaikalla voi olla esimerkiksi mittauksessa vikaa. Kuvassa 17 on 
nähtävissä kulutuspiikki käyttöpaikalla. Kyseinen kulutuspiikki aiheutui raken-
nuksen laajentamisesta, jota ei ollut ilmoitettu Oulun Energia Oy:lle. (Nevala 
2017.) 
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KUVA 17. Kulutuspiikki funktiolla 
4.2 Kaukolämpölukemien käsittely mittaustiedon hallinnassa  
Kaukolämmön laskutus aloitetaan mittaustiedon hallinnassa, kun lämpöpalve-
luista on saatu kaukolämpöasentajilta sähköpostilla tieto lukemien olevan val-
miita. Lisäksi odotetaan, että saadaan Oulun Sähkönmyynti Oy:n asiakaspalve-
lusta Ilmatieteen laitokselta saatavat kuukauden keskilämpötilat sekä lämmitys-
tarveluku. Yleensä kaukolämmön laskutus voidaan aloittaa kuun 2. tai 3. päivä-
nä. 
Ilmatieteen laitokselta saadut kuukauden keskilämpötilat tallennetaan Ellarex-
asiakastietojärjestelmään Mittarilukema-kohdan Mittarilukemien talletus -
toiminnolla. Mittarilukemien talletus -toiminnolta valitaan Lämpötilan syöttö -
välilehti, jonne lisätään uusi rivi. Tyyppi-kenttään valitaan keskiarvo. Pvm-
kenttään valitaan puolestaan kuun ensimmäinen päivä ja Alue-kenttään valitaan 
Oulu. Lämpötila-kenttään syötetään sähköpostiviestistä, joka on nähtävissä ku-
vassa 18, vuorokauden keskilämpötilat. 
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KUVA 18. Ilmatieteen laitoksen ilmoittamat vuorokauden keskilämpötilat 
Kuvassa 19 on nähtävissä koko kuukauden lämpötilat kirjattuna järjestelmään. 
Kun koko kuukauden lämpötilat on syötetty Lämpötila-kenttään, tallennetaan 
tiedot uutena järjestelmään. (Iisakka 2017.) 
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KUVA 19. Lämpötilat syötettynä Ellarex-asiakastietojärjestelmään 
Lämpötilojen syötön jälkeen tarkistetaan, että lämmitystarveluku on sama kuin 
Ilmatieteen laitokselta tulleessa sähköpostissa. Ilmatieteen laitokselta tuleva 
sähköposti on nähtävissä kuvassa 20.  
KUVA 20. Ilmatieteen laitoksen ilmoittama lämmitystarveluku 
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Lämmitystarveluku tarkistetaan kaukolämpökäyttöpaikan Funktio-välilehdeltä. 
Funktio-välilehdelle syötetään laskutettava ajanjakso, joka on esimerkiksi ku-
vassa 21 1.1.2017–31.1.2017. Tämän jälkeen painetaan Laske-painiketta ja 
ohjelma laskee muun muassa käyttöpaikkakohtaisen lämmitystarveluvun kuu-
kaudelle. Kun lämmitystarveluku on tarkistettu, voidaan poistua ikkunasta tallen-
tamatta. (Iisakka 2017.) 
KUVA 21. Kaukolämpökäyttöpaikan lämmitystarveluvun tarkistaminen 
Kaukolämpöasentajien lukemaraportti tallennetaan verkkoasemalta 
Ouensrv008\Files\Reportfiles\ConcReceipt\kamstrup, kun asentajilta tulee ilmoi-
tus valmiista raportista mittaustiedonhallinnan yhteiseen sähköpostiin. Kauko-
lämpölukemat tallennetaan Ellarex-asiakastietojärjestelmään Mittarilukemat 
kohdasta Mittarilukemien talletus -työkalulla. Mittarilukemien talletus -työkalusta 
valitaan Kaukoluvun purku -välilehti, johon valitaan formaatiksi Ape-56. Hae 
tiedosto -kohtaan Oulun kaukolämpölukemaraportti. Kuvassa 22 on nähtävissä 
Kaukoluvun purku -välilehti tarvittavine lisäyksineen. (Iisakka 2017.) 
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KUVA 22. Kaukoluvun purku -välilehti Ellarex-asiakastietojärjestelmässä 
Tallennettu lukemaraportti siirretään vanhat tiedot -kansioon kuvassa 23 näky-
vässä verkkoaseman osoitteessa. 
KUVA 23. Kaukolämpölukemaraporttien säilytyskansio 
Lukemien talletuksen jälkeen Ellarex-asiakastietojärjestelmässä ajetaan Muut 
hallintanäytöt Eräajo -kohdasta Mittarilukemien tarkastusajo Ape-56-
lukulaitetyypille. Kyseisen eräajon löytää valitsemalla Eräajo Etsi Jono -kohtaan 
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mittarointi. Kuvassa 24 on nähtävissä Mittarilukemien tarkastusajo -ajo oikeine 
valintoineen. (Iisakka 2017.) 
KUVA 24. Mittarilukemien tarkastusajo -eräajo 
Kun Mittarilukemien tarkastusajo-eräajo on mennyt läpi, käydään läpi Mittarilu-
kemat-kohdassa Mittarilukemien tarkistuslista. Lukulaitetyypiksi laitetaan Ape-
56 ja lukeman tilaksi laitetaan Käyttäjän tarkastettava. Kuvassa 25 on nähtävis-
sä Mittarilukemien tarkistuslista oikeine valintoineen.  
KUVA 25. Mittarilukemien tarkistuslista 
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Taulukossa 4 on nähtävissä yleisimmät huomautukset ja se, mitä niille tulee 
tehdä. (Iisakka 2017.) 
TAULUKKO 4. Mittarilukemien yleisimmät huomautukset ja mitä niille pitää teh-
dä (Iisakka 2017.) 
Huomautus Mitä tulee tehdä 
Syötetty lukema on arvioituun luke-
maan verrattuna liian SUURI! Mitattu 
kulutus: 217,3, Arvioitu kulutus 64,004” 
Huomautus tulee yleensä 1. laskurille. Mikäli kulu-
tus on normaalia verrattuna muihin kuukausien 
kulutuksiin, lukeman voi hyväksyä. Aiempien kuu-
kausien kulutukset voi tarkistaa käyttöpaikalta 
Lukemat-välilehdeltä. 
Jäähdytys on liian pieni ”XX” Huomautus tulee 2. laskurille. Jäähdytyksiä ei 
tarvita laskutuksessa. Jäähdytykset kertovat, 
kuinka hyvin siirtimet toimivat. Mitä huonompi 
jäähdytys, sitä huonommin siirtimet hyödyntävät 
kaukolämpöä. Lukemat voi hyväksyä. 
Käyttöpaikalta löytyi Loppuluenta-
lukupyyntö tarkastelujaksolla 
20.1.2017–7.2.2017. Tarkista lukeman 
syy. 
Jos käyttöpaikalta puuttuu lukema, tallennetaan 
se ennen kuunvaihteen laskutuslukemaa. Luke-
man voi löytää EDM-
mittaustiedonhallintajärjestelmästä tai kysymällä 
kaukolämmön asentajilta, mikäli lukemaa ei löydy. 
Laskuria ”” ei ole asennettu! Ensim-
mäinen lukema laskurille! Lukeman 
tyyppi ei ole perustamis- tai asennuslu-
kema! 
Mittaria ei ole vielä asennettu Ellarex-
asiakastietojärjestelmään, joten lukemat voi hylä-
tä.  
FATAALI VIRHE! Lukematiedoissa 
vakavia puutteita! Lukeman desimaa-
liosan pituus virheellinen. Desimaaliosa 
max ”2” numeroa. 
Tarkista mittariosastolta, onko mittarin desimaali-
määrä oikein. Mikäli desimaalimäärä on oikein, 
lukemassa on virhe ja pitää pyytää kaukolämpö-
asentajilta uusi lukema. Jos desimaalimäärässä 
on virhe, pitää tieto korjata oikeaksi Ellarex-
asiakastietojärjestelmään. 
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Käyttöpaikalle ei ole voimassa olevaa 
sopimuspositiota ”31.01.2017” 
Lähetetään asiakaspalveluun viestiä asiakkuuden 
hallintajärjestelmän kautta, jotta asiakkaalle teh-
täisiin sopimukset kuntoon. 
Mikäli tarkistuslistalla lukema huomauttaa jotain muuta, voi sopimuksista tai mit-
tarista löytyä väärää tietoa. Tarkastetaan siis sopimuksien sekä mittarin tiedot. 
Kun Mittarilukemien tarkistuslista on käyty läpi, ajetaan Mittarilukemien siirto -
eräajo, joka on nähtävissä kuvassa 26. Lukulaitetyypiksi valitaan Ape-56. Mikäli 
Mittarilukemien siirto -eräajossa tulee huomautuksia, käydään nämä myös läpi 
ja korjataan tarvittaessa. (Iisakka 2017.; Kaarlela 2017.) 
KUVA 26. Mittarilukemien siirto -eräajo 
Kun Mittarilukemien siirto -eräajo on mennyt läpi ja mahdolliset huomautukset 
käyty läpi, ajetaan kulutuksen lasku mittarinlukemista -eräajo, joka on nähtävis-
sä kuvassa 27. (Iisakka 2017.) 
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KUVA 27. Kulutuksen lasku mittarinlukemista -eräajo
Kulutuksen lasku mittarinlukemista -eräajo muodostaa raportin, jonka huomau-
tukset tulee käydä läpi. Raportin virheitä on nähtävissä kuvassa 28. Yleensä 
huomautukset koskevat jäähdytyksiä eri käyttöpaikoilla, joille ei tarvitse tehdä 
mitään. Mikäli huomautus koskee liian suurta tai pientä kulutusta, tarkistetaan, 
että kulutus voi pitää paikkaansa. Mittarilukemien siirto- ja kulutuksen lasku mit-
tarinlukemista -eräajot löytyvät mittarointi-jonosta. (Iisakka 2017.) 
KUVA 28. Kulutuksen lasku mittarinluennasta -eräajon huomautukset 
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Kun kulutuksen lasku mittariluennasta -eräajon huomautukset on käyty läpi, 
ajetaan Raportti puuttuvista lukemista -eräajo. Kyseinen ajo on nähtävissä ku-
vassa 29. Käyttöpaikkaryhmäksi eräajossa laitetaan AMR KL. Eräajon Kuukau-
si-kohtaan laitetaan kuukausi, jota laskutetaan. Mikäli vuosi on vaihtunut, vaih-
detaan myös vuosi. Käyttöpaikan sijainniksi laitetaan Kaikki. Lisäksi laitetaan 
ruksi Vain etäluettavat -kohtaan. (Iisakka 2017.) 
KUVA 29. Raportti puuttuvista lukemista -eräajo 
Eräajossa muodostuu raportti, joka on nähtävissä kuvassa 30. 
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KUVA 30. Eräajon Raportti puuttuvista lukemista -raportti 
Raportissa mainituille käyttöpaikoille yritetään löytää lukema EDM-
mittaustiedonhallintajärjestelmästä. Mikäli lukemaa ei löydy, kysytään puuttuvis-
ta lukemista kaukolämmön asentajilta sähköpostilla. Kun lukemat ovat kunnos-
sa, ilmoitetaan asiasta laskutukseen. (Iisakka 2017.) 
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5 KEHITYSKOHTEITA KAUKOLÄMPÖLUKEMIEN KÄSITTELYYN 
Tällä hetkellä Ilmatieteen laitokselta tulevat lämpötilat lähetetään Oulun Säh-
könmyynti Oy:n asiakaspalvelun sähköpostiin. Palveluneuvoja erikseen etsii 
kyseisen sähköpostiviestin useiden viestien joukosta ja lähettää tiedon mittaus-
tiedon hallintaan asiakkuuden hallintajärjestelmän kautta. Asiakaspalvelu ei tar-
vitse lämpötiloja, joten viestin voisi lähettää suoraan mittaustiedonhallinnan 
sähköpostiin. Ilmatieteen laitokselle on lähetetty sähköpostilla toive sähköpos-
tiosoitteen muutoksesta. Lisäksi kaukolämpöasentajille ilmoitetaan, että ilmoitus 
lukemaraportin valmistumisesta on tarpeellinen vain mittaustiedon hallinnan 
työryhmälle. Tällöin asiakaspalvelulle ei tarvitse lähettää sähköpostia asiasta. 
Lähitulevaisuudessa Oulun Energia Oy:llä otetaan käyttöön uusi asiakastietojär-
jestelmä. Tällöin kaukolämpökäyttöpaikkojen laskutus tehdään tuntisarjojen pe-
rusteella. Kaukolämpöasentajien ei tällöin tarvitse enää erikseen lähettää luke-
maraporttia, ja yksi työvaihe jää pois lukemien kulkemisesta laskutukseen. 
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6 YHTEENVETO 
Työn tarkoituksena oli selvittää kaukolämpölukemien kulkeminen mittarilta las-
kutukseen asti. Työssä tuotettiin myös ohjeistus Oulun Energia Siirto ja Jakelu 
Oy:n mittaustiedon hallinnan työryhmälle, jonka avulla henkilöstö pystyy toimit-
tamaan kaukolämpölukemien laskutukseen. Nykyään kaukolämpölukemien toi-
mituksen osaa työryhmässä vain pari henkilöä. Myös muiden työntekijöiden tuli-
si osata toimittaa lukemat esimerkiksi sairaustapauksien vuoksi. Ohjeistus tulee 
tarpeeseen, kun uusi henkilö alkaa käsitellä lukemien toimitusta. Tällöin kaikki 
työvaiheet ovat yksityiskohtaisesti nähtävissä ohjeistuksessa. Lisäksi työssä on 
selvennetty lukemien siirtyminen mittareilta asti, mikä helpottaa ymmärtämään 
koko siirtoketjua paremmin. 
Selvitys kaukolämpölukemien siirtymisestä mittarilta laskutukseen saakka tuntui 
olevan hyödyllinen, koska työvaiheita on monta ja monessa eri yksikössä. Työn-
tekijät tietävät oman osuutensa työnjaosta, mutta yleiskuvaus tuntui olevan kai-
kille epäselvä. Lisäksi ei täysin ymmärretty, miten omat työvaiheet vaikuttavat 
seuraaviin työvaiheisiin eri yksikössä. Työ selventää koko ketjua ja auttaa ym-
märtämään varsinkin Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n mittaustiedon hallin-
nan työryhmää tietämään, mitä eri termit tarkoittavat. 
Uuden asiakastietojärjestelmän takia nykyiseen prosessiin ei mietitä suuremmin 
enää parannuksia, koska tällöin lukemien toimitus tulee muuttumaan huomatta-
vasti. Laskutus tehdään uudessa asiakastietojärjestelmässä tuntisarjojen perus-
teella, jolloin esimerkiksi asentajien tekemä lukemaraportti joka kuun vaihteessa 
jää kokonaan pois. Uuden asiakastietojärjestelmän tultua käyttöön olisi hyvä 
käydä läpi koko ketju lukemien siirtymisessä kaikissa yksiköissä, jolloin kaikki 
osapuolet tietävät oman roolinsa ja tehtävänsä. Tällöin ei myöskään tehdä tur-
haa työtä, kun ymmärretään paremmin, miten lukemat siirtyvät eteenpäin.  
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